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A storage cell field has a plurality of storage cells 
formed in a substrate of a first doping type, said 
storage cells comprising a trench capacitor 
arranged in said substrate and a selection 
transistor associated with said trench capacitor 
and provided with a transistor body which is ' ^\ 
arranged in said substrate. An implantation 
having an increased dopant concentration of the 
first doping type is provided in said substrate. 
This implantation prevents space-charge zones, 
which are located at the trench capacitors and 
which are caused in predetermined storage 
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einer Mehrzahl von in einem Substrat (22; 48) eines ersten 

Dotierungstyps gebildeten Speicherzellen, die einen in dem 
Substrat angeordneten Grabenkondensator (10a, 12a; 50, 52) und 
einen dem Grabenkondensator zugeordneten Auswahltransistor 
(26, 28) mit einem Transistorbody (26\ 28'), der in dem Substrat 
(22, 48) angeordnet ist, aufweisen, gekennzeichnet durch eine 
Implantation (36; 70) einer erhohten Dotierstoffkonzentration des 
ersten Dotierungstyps in dem Substrat (22; 48), die verhindert, dali 
Raumladungszonen (38, 40; 72) an den Grabenkondensatoren, die 
bei vorbestimmten Speicherzustanden der Grabenkondensatoren 
bewirkt werden, einen zum Aniegen eines vorbestimmten Potentials 
an die Transistorbodies (26*, 28*) zur VerfQgung stehenden 
Substratbereich derart einschnOren konnen, dali das vorbestimmte 
Potential nicht angelegt werden kann. 
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Der Inhaltdieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Speicherzellenfeld und Verfahren zu seiner Herstellung 

@ Ein Speicherzellenfeld umfaSt eine Mehrzahl von in ei- 
nem Substrat (22) eines ersten Dotierungstyps gebildeten ■ 
Speicherzellen, die einen in dem Substrat (22) angeordne- 
ten Grabenkondensator (10a, 12a) und einen dem Gra- 
benkondensator zugeordneten Auswahltransistor (26, 28) 
mit einem Transistorbody (26', 28'), der in dem Substrat 
(22) angeordriet ist, aufweisen. Eine Implantation (36) ei- 
ner erhohten Dotierstbffkonzentration des ersten Dotie- 
rungstyps. ist in dem Substrat (22) vorgesehen. Die Im- 
plantation (36) verhihdert, daS Raumladungszonen (38) 
an den Grabenkondensatoren (10a, 12a), die bei vorbe- 
stimmten Speicherzustariden der Grabenkondensatoren 
(10a, 12a) faewirkt warden, einen zum Aniegen eines. vor- . 
bestimmten Potentials an die Transistorbodys {26-, 28') 

■ zur Verfugung stehenden Substratbereich derart ein- 

■ schntiren.konnen, daB das vorbestimmte Potential nicht 
angeiegtwerden kann. 




Q 



BUNDESDRUCKEREI 02.03 103 170/590/1 



9 



DE 101 49 199 A 1 
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Beschreibung 



[OOQl] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Spefcherzellenfeld und eiri Verfahren zu seiner Herstellung, 
und insbesondere ein solches Speicherzellenfeld, bei dem 
eine Speicherzelle aus einem Auswahltransistor und einem 
Grabenkondensator besteht, wie es bei iiblichen DRAM- 
Speicherzellen der Fall ist. 

[0002] Bei bekannten DRAM-Speicherzellen, die einen 
Auswahltransistor und einen zugeordneten Grabenkonden- 
sator, die in einem Substrat gebildet sind, aufweisen, wird 
ein bestimmtes 'Potential an den Transistorbody der Aus- 
wahltransistoren angelegt, indem der Transistorbody iiber 
den darunterliegenden Substratbereich mit einem Substrat- 
anschluB elektrisch gekoppelt ist. 

[0003] Die.Aufgabe der voriiegenden iErfindung besteht 
darin, ein Speicherzellenfeld zu schaffen, bei dem auch bei 
deutlich verringerten StrukturgroBen eine Verbindung zwi- 
schen Transistorbody und Substrat gewahrleistet bleibt, und 
ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Speicherzellen- 
felds zu schaffen. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Speicherzellenfeld 
nach Anspruch 1 und ein Verfahren zum Herstellen Eines 
Speicherzellenfelds nach Anspruch 5 gelost. 
[0005] Die vorliegende Erfindung schafift ein Speicherzel- 
lenfeld mit einer Mehrzahl von in einem Substrat eines er- 
sten Dotierungstyps gebildeten Speicherzellen, die einen in 
dem Substrat angeordneten Grabenkondensator lind einen 
dem Grabenkondensator zugeordneten Auswahltransistor 
mit einem Transistorbody, der in dem Substrat angeordnet 
ist, aufweisen; und 

einer Implantation einer erhdhten Dotierstoffkonzentration 
des ersten Dptiefungstyps in dem SubsUrat, die verhindert, 
daB Raumladungszonen an den Grabenkondensatoren, die 
bei vorbestimmten Speicherzustanden der Grabenkondeiisa- 
toren bewirkt werderi, einen zum Anlegen eines vorbe- 
stimmten Potentials an die Transistorbodies zur Verfiigung 
stehenden Substratbereich derart einschnuren konnen, daB 
das vorbestimmte Potential nicht angelegt werden kann. 
[0006] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkennt- 
nis, daB bei zunehmender Miniaturisierung von Speicherzel- 
len, insbesondere DRAM-Speicherzellen, mit einer. Feature- 
GroBe unter 100 nm bei gegebenen Speicherzellenarchitek- 
turen eine Verbindung zwischen Transistorbody und Sub- 
strat aufgrund von an den Grabenkondensatoren voriiegen- 
den Raumladungszonen verhindert sein kann, so daB ange- 
paBte MaBnahmen erforderlich sind, um noch die notigen 
niederohmigen Substratanschliisse von dem Auswahltransi- 
stor gewahrleisten zu konnen. Hier ist insbesondere die 
Raumladungszone, die durch einen High-Zustand, d. h. eine 
auf den Grabenkondensator aufgebrachte Ladung im Gra- 
ben des Kondensators an der Collar-Region desselben er- 
zeugt wird, wichtig. Mit der zunehmenden Miniaturisierung 
von Zellen-Layouts verbleibt zwischen den tiefen Graben 
im Collar-Bereich nebeneinander angeordneter Grabenkon- 
densatoren weniger als 100 nm Platz. In diesem Bereich 
zwischen den tiefen Graben wurde bisher gewahrleistet, daB 
der BodyanschluB des Auswahltransistors mit dem Substrat 
verbunden blieb. Da die oben angesprochene Raumladungs- 
zone der Grabenkondensatoren abhangig von der Dotieruhg 
des Substraits in der GrpBenordhung von einigen Nanome- 
tem bis zu einigen 10 nm liegen kann, kann bei Strukturgro- 
Ben von unter 100 nm ein solcher Einschnurungseffekt des 
Substratbereichs zwischen benachbarten Grabenkondensa- 
toren auftreten, daB eitie Trennung des Transistorbodies von 
einem Substratanschlufi bei einem ungunstigen Beschrei- 
bungszusrand benachbarter Zellen, d. h. einen gleichzeiti- 
gen High-Zustand, getrennt sein kann. 



[0007] Bei gangigen Grabenkondensatoren, die vergra- 
bene AnschluBbereiche, sogenannte Buried Su-aps, aufwei- 
sen, die durch entgegengesetzt zu dem Substrat hochdotiefirte 
Bereiche gebildet sind, darf in dem releyanten Bereich die 

5 Dotiecung des Substrats wegen ansonsten zu hoher Leck- 
strome nicht zu groB sein, beispielsweise im Bereich von ei- 
nigen 10^^ cm^. Bei einem solchen Dotierungspegel des 
Substrats konnen die an den Grabenkondensatoren erzeug- 
teri Raumladungszonen ohne weiteres eine solche Einschnii- 

10 rung bewirken, daB eine Verbindung zwischen Transistor; 
body und SubstratanschluB nicht mehr gegeben ist, was der 
Fall ist, wenn der verbleibende FluBquerschnitt aufgrund 
der geringen Dotierung einen zu hohen Widerstand liefert 
bzw. sich die erzeugten Raundadungszonen im schlimmsteh 

15 Fall von vier Seiten beriihren. 

[0008] Bei bekannten Speicherzellenfeldem ist das ange- . 
sprochene Problem bisher nicht aufgetreten, da bei Struktur- 
groBen deutlich uber 100 nm die Raumladungszonen. klein 
gegeniiber dem Platz zwischen den tiefen Graben der Gra- 

20. benkondensatoren sind. 

[0009] ErfindungsgemaB wird das angesprochene Pro- 
blem gelost, ir^dem eine Implantation des Dotierungstyps, 
der dem des Substrats ent^pricht, so in dem Substrat erzeugt 
wird, daB der BULK-Kontakt des Auswahltransistors an das 

25 darunterliegende SubsUrat angeschlossen bleibt, oder anders 
ausgedriickt, der Transistorbody mit. einem Substratan- 
schluB elekuisch gekoppelt bleibt, so daB das Anlegen eines 
vorbestimmten Potentials an den Transistorbody. ihoglich 
bleibt Wo und wie eine solche; Implantation in dem Substrat 
. 30 vorzusehen ist, hangt von der jeweiligen Architektur des 
Speicherzellenfeldes ab, wobei bei der nachfolgenden Be- 
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der voriie- 
genden Erfindung auf zwei spezielle Architekturen einge- 
gangen wird. In jedem Fall wird erfindungsgemafi durih 

35 eine Erhohung der Doderstoffkonzentration an Stellen, an 
. denen eine solche Erhohung nicht aufgrund anderer Efifekte, 
beispielsweise eines zu hohen Leckstroms im. Bereich . des 
Buried Strap, verb'oten ist, die Ausdehriung' der Raumla- 
dungszonen der Grabenkondensatoren durch eine erhohte 

40 Dotierung, bei einem p -Substrat eine erhohte p-Doderung, 
klein gehalten. Somit bleibt eine Verbindung zwischen dem 
' Transistorbody und den weiter unten liegenden, von Haus 
aus hoher doderten Substratbereichen bestehen. 
[0010] Die vorliegende Erfindung schafift femer ein Ver- 

45 fahren zum Herstellen eines Speicherzellenfelds mit folgen- 
den Schritten: 

Erzeugen einer Mehrzahl von Speicherzellen in einem Sub- 
strat eines ersten Dotierungstyps, wobei die Speicherzellen 
einen in dem Substrat angeordneten Grabenkondensato^und 
50 einen dem Grabenkondensator zugeordneten AuswahlU*an- 
sistor mit einem Transistorbody, der in dem Substrat ange- 
ordnet ist, aufweisen; und 

Erzeugen einer Implantation einer erhohten Dotierstoffkon- 

zenu-ation des ersten Dotierungstyps in dem Substrat, die 
55 verhindert, daB Raumladungszonen an den Grabenkonden- 
satoren, die bei vorbestimmten Speicherzustanden der Gra- 
benkondensatoren bewirkt werden, einen zum Anlegen ei- 
nes vorbestimmten Potentials an die Transistorbodies zur 
Verfugurfg stehenden Substratbereich derart einschnuren, 
60 daB das vorbestimmte Potential nicht mehr angelegt werden 
kann. 

[0011] Weiterbiidungen der voriiegenden Erfindung sind 
in den abhangigeft Anspruchen dargelegt. . 
[0012] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der voriiegen^ 
65 den Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die 
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
[0013] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Zellenfel- 
des einer ersten Speicherzellenarchitektur; 
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'[0014] Fig. 2 eine Querschnittansicht, die im wesentlichen 
eine Schnittansicht entlang der Linie A-A' in Fig. 1 darstellt; 
[0015] Fig. 3 eine Querschnittansicht, die im wesentlichen 
schenoatisch eine Schnittansicht entlang der Linie B-B' in 
Fig. * darstellt; 5 
[0016] Fig. 4 eine schematische Querschnittansicht zur 
Erlauterung der vorliegenden Erfindung anhand einer zwei- 
ten Speicherzellenarchitektur; 

[0017] Fig. 5 eine schematische Darstellung zur weiteren 
Erlauterung der zweiten Speicherzellenarchitektur; und lO 
[0018] Fig. 6 eine schematische Querschnittansicht zur 
Erlauterung eines Verfahrens zur Herstellung des in Fig. 4 
gezeigten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung. 
[0019] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung an- 
hand zweier Speicherzellenfeldarchitekturen, einer MINT- 15 
Architektur (MINT = Merged Isolation Node Trench) und 
einer BSSGT-Zellenfeldarchitektur (BSSGT = Buried Strap 
Surrounding Gate Transistor) naher erlautert. 
[0020] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines MINT-Zellen- 
feldes in einer Querschnittdarstellung, wobei der Schnitt in 20 
Hohe des oberen Grabenbereichs der Grabenkonctensatoren 
einer solchen Architektur, in deni man den Buried Strap 

" noch sieht, verlauft. 
[0021] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, sind bei der MINT-Archi- 
"tektur jeweils Paare nebeneinanderliegender Grabenkon- 25 
densatoren in der Form sogenannter Deep Trenches (tiefer . 
Graben) vorgesehen. So bilden die beiden Graben der Gra- 
benkondensatoren 10a und 10b ein Paar ebenso wie die bei- 
den Graben der Graben kondensatoren 12a und 12b. 

. [0022] In Fig. 1 sind femer die einenii jeweiligen Graben- 30 
kondensator zugeordneten vergrabenen AnschluBbereiche 
(Buried Straps) 14 gezeigt. Zwischen den Grabenkondensa- 
toren 10a und 12a4die jeweilige tiefe Graben aufweisen, ist 
ein aktiver Bereicli'16 angeordnet, der lediglich schematisch 
angezeigt ist. In dfem aktiven Bereich 16 sind die Auswahl- 35 

'[ transistoren fiir den Grabenkondensator 10a und den Gra- 

^ benkondensatpr 12a gebildet. Innerhalb des aktiven Be-' 
reichs ist wiederum schematisch eine SourceanschluB im- 
plantation 18 fur die Auswahltransistoren der Kondensator- 
graben 10a und 12a gezeigt. 40 
[0023] An dieser S telle sei angeraerkt, dal3 die Quer- 
schnittansicht von Fig. 1 ein Zwischenstadium bei der Her- 
stellung eines MINT-Zellenfelds zeigt, bei dem die jeweili- 

. gen Kondensatorgraben jeweils voUstandig von einem Bu-. 
ried Strap umgebeh sind. Ausgehend von der in Fig. 1 ge- 45 
zeigten Form wird im Rahmen der weiteren Bearbeitung ein 
vollstandiges Atzen der Substratoberflache mit Ausnahme 
des aktiven Bereichs 16 sowie de ubrigen aktiven Bereiche 
(nicht gezeigt) durchgefiihrt, durch das schlieBlich der Bu- 

. ried Strap lediglich noch unterhaib des aktiven Bereichs ver- 50 
bleibt. Die tiefen GrSben der Grabenkondensatoren werden 
durch dieses Atzen nicht beeinfluBt, da sie unterhaib der 
Ebene liegen, bis zu der dieses Atzen stattfindet. 

? [0024] Eine schematische Schnittansicht entlang der Linie 
A-A' von Fig. 1 ist in Fig. 2 gezeigt. In Fig. 2 sind die bei- 55 
den Grabenkondensatoren 10a und 12a gezeigt, die einen je- 
weiligen Oxidcollar 20 aufweisen. Der Oxidcollar 20 ist 
vorgesehen, um nach spaterer Fertigstellung einen parasita- 
ren vertikalen Transistor zwischen Buried Strap (n-dotiert), 
Siliziumsubstrat (p-dotiert) und Buried Plate (n-dotiert, 60 
nicht gezeigt), iiber die der AnschluB der GrabenauBeneiek- 
trode erfolgt, zu unterbrechen. Oberhalb des Oxidcollars 20 
ist jeweils der Buried Strap 14, d. h. der vergrabene An- 
schluBbereich, fur die Grabenkondensatoren gezeigt. Vor- 
zugsweise ist das Substrat 22, in dem das Speicherzellenfeld 65 
gebildet ist, ein p-Substrat, so daB die Buried Straps 14 ri*^- 
Gebiete darstellen. In der Regel handelt es.sich bei den hier 
als Substrat bezeichneten Bereichen um in einem Ausgangs- 



wafer bzw. Ausgangssubstrat gebildete wannenartige Berei- 
che. In ubUcher Form handelte es sich bei dem als Substrat 
22 bezeichneten Bereich um eine. p-Wanne iiber einer n- 
Wanne (nicht gezeigt), die sich wiederum in einem schwa^h 
dotierten p-Substrat (nicht gezeigt) befindet. 
[0025] Der exakte Aufbau der Grabenkondensatoren ent- 
spricht dem herkommlicher Speicherkondensatoren fiir 
DRAM-Speicher und bedarf somit hierin keiner weiteren 
Erlauterung. Die n'^-Gebiete, die die Buried Straps 14 dar- 
stellen, sind mit jeweiligen Drainbereichen 24 der den Gra- 
benkondensatoren 10a und 12a zugeordneten Auswahltran- 
sistoren, die ebenfalls durch n'*"-Bereiche gebildet sind, ver- 
bunden. Diese Transistoren sind in Fig. 2 schematisch bei 
den Bezugszeichen 26 und 28 gezeigt und weisen einen ge- 
meinsamen Somrcebereich 30 auf. 

[0026] Eine schematische Querschnittansicht entlang der 
Linie B-B' in Fig. 1 ist in Fig. 3 gezeigt. Fig. 3 zeigt einen 
Schnitt durch die beiden Grabenkondensatoren 32a und 32b, 
die wiederum jeweils einen entsprechenden Oxidcollar auf- 
weisen. Femer ist in Fig. 3 schematisch der Auswahltransi-- 
stor 28, der einen Transistorbody 28' aufweist, zu sehen. 
Femer ist in Fig. 3 eine dieke Oxidschicht 34 gezeigt, die 
nach der oben bezugnehmend auf Fig. 1 bescliriebenen Riik- 
katzung des Substrats zur Auffiillung der dabei entstehen- 
den Freiraume aufgebracht wird. 

[0027] In Fig. 2 ist nun eine p-Implantation 36, beispiels- 
weise eine Borimplantation, in dem Substratbereich zwi- 
schen den beiden Grabenkondensatoren 10a und 12a vorge- 
sehen. Der Dotierungspegel fiir die p-Dnplantation kann ab- 
hangig von der Dotierung des p-Substrats in einem Bereich 
von 10^^/cm"^ bis 10^^/cm^ liegen, und betragt bei einem be- 
yorzugten Ausfiihrungsbeispiel 2 •■•lO^Vcm^. 
[0028] Diese Implantation ist. ausgebildet,. um sicherzu- 
stellen, daB ein AnschluB der Trans is torbodies 26' und 28' 
selbst bei sehr kleinen StrukturgroBen unter 100 nm an das 
darunterliegende Substrat 22 gewahrieistet bleiben kann. 
Bei dem beziiglich der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Beispiel 
kann die Implantation 36 mittels einer Dotierupg durch die 
Sourcekontaktmaske, d. h. durch den Spurcebereich 30 er- 
folgen. Alteinativ kann die Dotierung zur Erz'eugung der 
Implantation zu einem beliebigen geeigneten Verfahrenssta- 
dium, beispielsweise vor Erzeugung der Transistorstruktu- 
ren, unter Verwendung einer geeigneten Maske erfolgen. . 
[0029] Bezugnehmend auf die Fig. 2 und 3 wird nunmehr 
die Wirkung der erfindiingsgemaB vorgesehenen Implanta- 
tion 36 beschrieben. 

[0030] Abhangig von einem vorliegenden Speicherzu- 
stand, befindet sich die innere Elektrode (nicht gezeigt), die 
mit dem Buried Strap verbunden ist, auf einern vorbestirnm- 
ten Potential, In . einem High-Zustand befinden sich die in- 
, nere Elektrode und derBuried Strap beispielsweise auf einer 
Spannung von 1,8 Volt. Dagegeh wird an das Substrat 22 
und die Transis torbodies 26' und 28' ein vorbestimmtes Po- 
tential beispielsweise zwischen 0 und -1 Volt angelegt. Da- 
durch ensteht an den Grabenkondensatoren 10a und 12a 
eine jeweilige Raumladungszone 38. Die in Fig. 2 darge- 
stellte Form der Raumladungszone 38 ergibt sich durch die 
mit zunehmender Substrattiefe zunehmende Dotierungs- 
hohe. Pernor ergibt sich durch den n"^p-Ubergang zwischen 
Buried Strap 14 und Substrat 22 im Bereich der Buried 
Straps eine breite Verarmungszone, d. h. Raumladungszone. 
In gleicher Weise erzeugen bei der gezeigten Speicherzel- 
lenfeldarchitektur Qrabenkondensatoren 32a und 32b (Fig. 
1) eine jeweilige Raumladungszone 40, wie sie in Fig. 3 
schematisch dargestellt ist. Die hier gezeigte Raurnladuhgs- 
. zone ist ausschlieBlich durch die PotentialdifFerenz zwi- 
schen den tiefen Graben und dem dazwischenliegenden 
Substrat bedingt 
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[0031] Zu Veranschaulichungszwecken sind in Fig. 2 die 
Raumladungszonen 38 mit einem breiten Abstand zwischen 
denselben dargesteUt. Geht man nun ausgehend von der ge- 
zeiglen Struktur von einer weiteren Miniaturisierung aus, ist 
es offensichtlich, dalB irgendwann die Raumladungszonen 5 
der benachbarten Grabenkondensatoren einander so nahe 
kommen, da6 eirie Verbiridung der Transistorbodies 26', 28' 
mit dem darunterliegenden Substrat 22 und somit dem Sub- 
stratansehluB nicht mehr gegeben ist. Wie in Fig. 3 gezeigt 
ist, findet dariiber hinaus eine weitere Abschniirung des lO 
Substratbereichs unterhalb des Transistors 28 durch die 
Raumladungszone 40 der Grabenkondensatoren. 32a und 
32b statt. Somit kann bei einem ungunstigen Beschrei- 
bungszustand, beispielsweise wenn alle vier Zellen 10a, 
12a, 32a und 32b bei entsprechend kleinen Strukturgrofien 15 
in einem High-Zustand sein, eine Verbindiing des Transi- 
storbodies 28' mit dem darunterliegenden Substrat 22 und 
somit dem SubstratanschluB. vollig verhindert sein, da von 
vier Seiten der zum AnschluB zur Verfugung stehende Sub- 
stratbereich eingeschniirt wird. Dies wird durch das erftn- 20 
dungsgemaBe Vorsehen der p-Implantation 36 verhindert, 
da diese die. Ausdehnung der Raur?ila,dungszonen durch die 
verglichen mit dem Substrat erhdhte Dotierung derselben 
begrenzt. 

[0032] An dieser Stelle wird nochmals angemerkt, dass, 25 
selbst wenn ohne das erfindungsgemaBe Vorsehen der Im- 
plantation ein enger Bereich zwischen den Raumladungszo- 
nen benachbarter Grabenkondensatoren verbleiben wurde, 
die Leitfahigkeit, die hauptsachlich von der Dotierung ab- 
hangt, stark reduziert ware und somit ein elektrischer An- 30 
schluB der Transistorbodies an das darunteriiegende Sub- 
strat durch den U|ber den Einschnurungsabschnitt auftreten- 
den Spannungsabfall stark eingeschrankt ware! Durch die 
vorliegende Erfindung bleibt durch die Implantation eine er- 
hohte Leitfahigkeit zwischen Transistorbodies und Substrat 35 
selbst bei ungiinstig stem Beschreibungszustand bestehen. 
[0033] Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen Zellenfelds wird nachfolgend bezugnehmend auf 
die Fig. 4 bis 6 erlautert. In diesen Figuren sind schematisch- 
Ausschnitte eines BSSGT-ZeUenfelds dargesteUt 40 
[0034] In der schematischen Querschnittansicht von Fig, 
4 sind die zwei Grabenkondensatoren mit tiefen Graben und 
den zugeordneten Oxidcqllars 20, die in einem SubsU^t 48 
gebiidet sind, gezeigt. Auf einer Seite jedes Grabenkonden- 
sators ist ein vergrabenes AnschluBgebiet 54, d. h. ein Bu- 45 
ried Strap, vorgesehen. Der genaue Aufbau der Grabenkon- 
densatoren entspricht wiederum einem herkommlichen Auf- 
bau and muB hierin nicht weiter erlautert werden. 
[0035] Jedem Grabenkondensator ist bei dieser Speicher- 
zellenfeldarchitektur ein vertikaler Auswahltransistor zuge- 50 
ordnet, Der vertikale Auswahltransistor weist dabei ein ei- 
nen jeweiligen Substratbereich 56 umgebendes Gate 58 auf, 
wie der schematischen Ansicht von Fig. 5 zu entnehmen ist. 
Das Gate 58 weist eine Gatelektrode 60 und ein Gateoxid 62 
auf, wie in Fig. 4 gezeigt ist. Die in Fig. 4 schraffierten Be- 55 
reiche 64 steilen isolierende Bereiche, vorzugsweise Oxid- 
bereiche dar, Ferner umfaBt der dem Kondensator 52 zuge- 
ordnete Auswahltransistor einen n"*'-dotierten Sourcebereich 
66 auf, so daB durch den Sourcebereich 66, das Gate 58 und 
den Buried Strap 54, der femer als Drainelektrode wirkt, ein- 60 
Auswahltransistor fur den Grabenkondensator 52 gebiidet 
ist. Die in Fig. 4 mit dem Bezugszeichen 68 bezeichneten 
Bereiche steilen Gate-Bereiche benachbarter Auswahltran- 
sistoren dar. 

[0036] Fig. 5 zeigt die Architektur eines BSSGT-Zellen- 65 
feldes, bei dem die Gatebereiche 58 und 68 benachbarter 
vertikaler Transistoren durch Verbindungsbereiche 69 ver- 
bunden sind, fur die Stiitzstrukturen 69a vorgesehen sind. 



Die somit verbunderien Gatebereiche steilen jeweilige Wort- 
leitungen dar. 

[0037] Wie femer in Fig. 4 gezeigt ist, ist im Bereich 4es 
p-Substrats 56 eine p-Implantation 70 mit gegeriuber dem 
Substrat erhohtem Dotierungspegel vorgesehen. Die Im- 
plantation 70 verhindert eine Ausbildung einer Raumla- 
dungszone auf der Seite der Grabenkondensatoren, die den 
Buried Straps 54 gegenuber liegt 

[0038] Befinden sich die Grabenkondensatoren 50 und 52 
auf einem High-Level, so ergibt sich durch eine entspre- 
chende Potentialdifferenz wiederum eine Raumladungszone 
72. Durch das Vorsehen der Implantation 70 wird somit bei 
dieser Zellenfeldarchitektur gewahrleistet, daB auch bei 
kleinen Strukturabmessungen die Raumladungszonen be- 
nachbarter Grabenkondensatoren, beispielsweise der Gra- . 
benkondensatoren 50, 52, 74 und 76 in Fig. 5, den SubsU-at- 
bereich 56 nicht derart einschnuren konnen, daB der Sub- 
stratbereich unterhalb des SourceanschluBbereichs .66, d. h. 
der Transistorbody, nicht mehr mit einem SubsUratanschluB 
verbunden ist, so daB ein vorbestimmtes Potential nicht 
mehr an diesem Bereich angelegt werden kann. 
[0039] Auch bei der in Fig. 4 gezeigten Speicherzellen- 
feldarchitektur . ist die p-Dotierstoff-Konzentration wie- 
derum an Steilen erhoht, an denen ein Buried Strap nicht 
vorhanden ist, da sonst zu stark ansteigende Leckstrome 
auftreten wiirden. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann die 
Erhohung der p-Dotierstoff-Konzentration erreicht werden, 
indem eine Schragimplantadon in den nicht ausgefiillten 
Graben eines Grabenkondensators diirchgefiihrt wird, wie 
schematisch in Fig. 6 gezeigt ist. Die verwendete Schragim- 
plantation ist dabei schematisch durch die mit dem Bezugs- 
zeichen 78 bezeichneten Pfeile dargesteUt. Eine solche 
Schragimplantation zur Erzeugung der Bereiche erhohter p- 
Dotierstoff-Konzentration, d.h. der Implantation en 7p, 
kann dabei abhangig vpm Bauelemententwurf yor oder ndch 
einer ersten Grabenfullung und einer entsprechenden Riik- 
katzung durchgefuhrt werden. In jedem Fall wird die Schra- 
gimplantation so ausgeftihrt, daB die Implantationen 70 auf 
den den Buried. Straps 54 gegenuberliegenden Seiten der 
Grabenkondensatoren bzw. im oberen Grabenbereich gebil- 
deten Gatestrukturen angeordnet sind. In Fig. 6 ist die 
Schragimplantation nach der Trenchfullung und Ruckat- 
zung derselben unter Verwendung einer geeigneten Implan- 
tatioiismaske 80 gezeigt 

[0040] ErfindungsgemaB kann somit durch eine Erhohung 
der Doderstoffkonzentradon an Steilen, an denen der Buried 
Su:ap nicht eine hohe p-Dotierung verbietet, die Ausdeh- 
nung der Raumladungszone klein gehalten werden. Obwohl 
im Rahmen der obigen Beschreibung lediglich zwei Spei- 
cherzellenfeld-Architektijren erlautert wurden, ist klar, daB 
die vorliegende Erfindung auf beliebige Speicherzellenfeld- 
Architekturen anwendbar ist, um einen AnschluB des Tran- 
sistorbodies jeweiliger Auswahltransistoren an einen darun- 
terliegenden Substratbereich und somit einen Substratan- 
schluB gewahrleisten zu konnen. 

Bezugszeichenliste 

10a, 10b,»12a, 12b Grabenkondensatoren 

14 Buried Straps 

16 Aktiver Bereich 

18 SourceanschluBimplantadon 

20 Oxid-Collar ♦ 

22 Substrat 

24 Drainbereich 

26, 28 Auswahltransistoren 

26', 28' Transistorbodies 

30 Geineinsamer Sourcebereich 
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'32a, 32b Grabenkondensatoren 
34 Oxidschicht 
36 Implantation 
38 Raumladungszonen 

40 R4umladungszonen 5 
48Substrat 

50, 52 Grabenkondensatoren 
54 Buried Strap 
56 Substratbereich 

58 Umgebendes Gate lo 
. 60 Gateelektrode 
62 Gateoxid 

64 Oxidbereich ^ 
66 Sourcebereich 

68 Gatebereiche benachbarter Auswahltransistoren 15 

69 Gateverbindungsbereiche ' 
69a Stutzstrukturen 

70 Implantation 

72 Raumladungszone 

74, 76 Grabenkondensatoren 20 
.78 Schragimplantation 
80 Implantationsmaske 

Pateiitanspriiche 

' ' • .25 

1. Speicherzellenfeld mit folgenden Merkmalen: 
einer Mehrzahl von in einem Substrat (22; 48) eines er- 
sten Dotierungstyps gebildeten Speicherzellen, die ei- 
nen in dem Substrat angeordneten Grabenkondensator 
(10a, 12a; 50, 52) und einen dem Grabenkondensator 30 
zugeordneten Auswahltransistor (26, 28) mit einem 
Transistorbody (26', 28'), der in dem Substrat (22, 48) 
angeordnet ist, aufweisen, gekennzeichnet durcli eine. 
.Implantation.''(36; 70) einer erhohten Dotierstoffkon- 
zentration des ersten Dotierungstyps in dem Substrat 35 
(22; 48), die verhindert, daf3 Raumladungszonen (38, 
40; 72) an den Grabenkondensatoren, die bei vorbe- 
stimmten Speicherzustanden der Grabenkondensatoren 
be wirkt werden, einen zuni Aniegen eines vorbestimm- , 
ten Potentials an die Transistorbodies (26', 28') zur Ver- 40 
fugung stehenden Substratbereich derart einschniiren 
konnen, daB das vorbestimmte Potential nicht angelegt 
werdenkann. 

2. Speicherzellenfeld nacix Anspruch 1, bei dem zwei 
laterale Auswahltransistoren (26, 28) zwischen zwei 45 
Grabenkondensatoren (10a, 12a) angeordnet sind, bei 
dem die Auswahltransistoren (26, 28) jeweils einen 
Drainbereich (24) eines zweiten Dotierungstyps auf- 
weisen, der mit einem vergrabenen AnschluBbereich 
(14) des zweiten Dotierungstyps eines zugeordneten 50 
Grabenkondensators (10a, 12a) verbunden ist, bei dem 
die beiden zwischen den Grabenkondensatoren (10a, 

.' 12a), angeordneten Auswahltransistoren (26, 28) einen 
gemeinsamen Sourcebereich (30) zwischen den Drainr 
bereichen (24) aufweisen, und bei dem unteriialb des 55 
Sourcebereichs (30) die Implantation (36) in dem Sub- 
strat (22) vorgesehen ist. 

. 3. Speicherzellenfeld nach Anspruch 1, bei demjedem 
Grabenkondensator (50, 52) ein vertikaler Auswahl- 
transistor zugeordnet ist, bei dem jeder Grabenkonden- .60 
sator (50, 52) einen vergrabenen AnschluBbereich (54) 
eines .zweiten Dotierungstyps auf einer Seite desselben 
aufweist, wobei die Implantation (70) zwischen neben- 
einander angeordneten Grabenkondensatoren (50, 52) 
benachbart zu der Seite der Grabenkondensatoren (50, iS5 
52) angeordnet ist, die dem vergrabenen AnschluBbe- 
reich (54) gegeniiberliegt. 

4. Speicherzellenfeld nach einem der Anspruche 1 bis 
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3, bei dem das Substrat (22; 48) ein p-Substrat und die 
Implantation eine Borimplantation ist. 
.5. Verfahren zum Hersteilen eines Speicherzellenfelds 
init fblgendemSchritt:. * ' 

Erzeugen einer Mehrzahl von Speicherzellen in einem 
Substrat (22; 48) jeines ersten Dotierungstyps, wobei 
die Speicherzellen einen in dem Substrat angeordneten 
Grabenkondensator (10a, 12a; 50, 52) und einen dem 
Grabenkondensator zugeordneten Auswahltransistor 
(26, 28) mit einem Transistorbody (26', 28'), der in dem 
Substrat angeordnet ist, aufweisen, 
gekennzeichnet durch einen Schritt des Erzeugens ei- 
ner Implantation (36, 70) einer erhohten DotierstofF- 
konzentration des ersten Dotierungstyps in dem Sub- 
strat (22; 48), die verhindert, daB Raumladungszonen 
(38, 9: 0; 72) an den Grabenkondensatoren, die bei 
vorbestimmten Speicherzustanden der Grabenkonden- 
satoren bewirkt werden, einen zum Anlegen eines vor- 
bestimmten Potentials an die Transistorbodies zur Ver- 
fugung stehenden Substratbereich derart einschnuren, 
daB das vorbeisdnmite Potential nicht mehr angelegt 
werden kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem zwei laterale 
Auswahltransistoren (26, 28) zwischen zwei Graben- 
kondensatoren (10a, 12a) erzeugt werden, die einen ge- 
meinsamen Sourcebereich (30) aufweisen, wobei beim 
Schritt des Erzeugens der Implantation DotierstofFe 
durch den Sourcebereich (30) in das Substrat (22) ein- 
gebracht werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Implanta- 
, tion (70) erzeugt wird, indem eine Schragimplantation 

in den Graben des Grabenkondensators (50, 52) durch- 
gefuhrt wird, so daB ein implantierter Bereich auf einer 
Seite des Grabens erzpugt.wird. ^ 
.8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Schragim- 
plantation so erfolgt, daB der implantierte Bereich ge- 
geniiber einem vergrabenen AnschluBbereich (54) des 
Grabenkondensators (50, 52) erzeugt wir4; 
9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, bei 
dem ein p-Substrat verwendet wird und als DotierstofF 
zum Erzeugen der Implantation (36; 79) Bor verwendet 
wird. 
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